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1 蛋氨酸 水 平 对 羔羊 体 况 发 育 、 消 化 道 组 织 形态 及 血清 抗 氧化 指标 的 影响 
2 E Gk REL EES AHR 张 乃 锋 * 
3 (中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 ， 农 业 部 饲料 生物 技术 重点 开放 实验 室 ， 北 京 100081) 


4 d 要 : 本 试验 旨 在 研究 蛋氨酸 水 平 对 关 羊 体 况 发 育 、 消 化 道 组 织 形态 及 血清 抗 氧化 指标 的 
5 ”影响 ,试验 选取 12 对 7 日 龄 断 母 乳 的 湖 羊 双胞胎 公共 ,采用 配对 试验 设计 , 分 为 对 照 (CON) 
6 HAMRE CLM) 组 ，1 对 双胞胎 羔羊 分 别 分 到 2 个 组 中 。 试 验 分 2 个 阶段 进行 ,第 1 
7 ”阶段 (8 一 56 日 龄 )，CON 组 六 羊 饲 喂 基 础 代 乳 粉 和 基础 开 食料 ，LM 组 六 羊 饲 喂 的 代 乳 粉 


8 ”和 开 食 料 在 CON 组 基础 上 分 别 全 部 扣除 (0.70% 和 0.40%) 额外 添加 的 和 蛋氨酸， 其余 营养 水 


9 “ 平 保持 一 致 。 第 2 阶段 C57—84 日 龄 )，2 组 羔羊 停止 饲 喂 代 乳 粉 且 饲 粮 均 为 基础 开 食料 。 
二 10 在 56 和 84 日 龄 , 各 选取 6 对 双胞胎 羔羊 进行 屠宰 ， 分 离 消化 道 组 织 ， 采 集 血 清 样 品 。 结 
11 ”表明 : D 在 采 食量 方面 ，LM 组 羔羊 对 蛋氨酸 采 食 量 在 8-56 日 龄 、8~84 日 龄 阶段 均 极 显 


12 著 低 于 CON 组 (P<0.01)， 而 干 物质 采 食量 却 均 显 著 高 于 CON 组 (P«0.050; 在 体 尺 指标 


13 AM. 56 Hit. LM 组 除 体 重 、 体 斜 长、 胸围 和 体 长 指数 显著 低 于 CON 组 (P<0.05〉 外， 


14 ”其 他 体 况 发 育 指 标 均 无 显著 性 差异 (P>0.05); 84 Ht, 2 组 间 体 况 发 育 指 标 均 无 显著 性 差 


15 5 (P50.05). 2) 56 Had, LM 组 急 羊 的 瘤胃 乳头 宽度 显著 低 于 CON 组 (P<0.05), 2 AAR 
16 ” 羊 在 其 他 消化 道 形态 发 育 指 标 差 异 不 显著 (P>0.05)。3) 56 日 龄 ，LM 组 羔羊 血清 中 超 氧化 


17 ” 物 歧 化 酶 活性 极 显 著 低 于 CON 组 (P<0.01);，84 HES, LM 组 羔羊 血清 中 除 谷 胱 甘 肽 过 氧 


18 ”化 物 酶 活性 显著 低 于 CON 组 (P<0.05) 外 ，2 组 寺 羊 在 其 他 血清 抗 氧化 指标 差异 均 不 显著 
19 ”《〔P>0.05)。 结 果 提 示 ， 饲 粮 低 和 蛋氨酸 水 平抑 制 了 疙 羊 体 况 发 育 ( 体 重 、 体 斜 长 、 胸 围 、 体 
20 ”长 指数 ) 及 瘤胃 乳头 宽度 的 增加 ， 同 时 降低 了 机 体 血清 中 超 氧化 物 上 化 酶 活性 ,然而 却 提高 
21 ”了 干 物质 采 食量 ; 提高 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 后 ,羔羊 体 况 发 育 及 消化 道 组 织 形 态 发 育 也 随 之 得 到 
22 ”补偿 ,但 机 体 抗 氧化 防御 系统 仍 未 得 到 完全 改善 。 


23 ”关键 词 ， AMR: KE: 体 况 发 育 ; 消化 道 形 态 ， 抗 氧化 指标 
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羡 羊 出 生前 后 的 生长 发 育 是 确定 其 后 期 健康 生长 及 育肥 潜力 的 重要 时 期 。 新 生 头羊 由 于 


其 消化 代谢 系统 的 发 育 不 成 熟 而 具有 极 大 的 可 塑性 ， 也 极 易 受到 环境 因素 变化 (营养 调控 ) 


的 影响 而 改变 其 后 期 育肥 性 能 的 发 挥 。 研究 发 现 ， 对 于 早期 断奶 的 羔羊 ， 易 受到 营养 物质 供 


给 因素 影响 产生 较 大 的 应 激 反应 上 3， 从 而 导致 消化 道 功 能 紊乱 BG5， 并 


能 引起 小 肠 形 态 结构 


的 损伤 性 变化 ， 线 毛 长 度 降 低 ， 隐 窝 深 度 降 低 ， 肠 道 消化 吸收 面积 减少 [109。 另 外 ， 和 蛋氨酸 
作为 必需 氨基 酸 中 唯一 的 含 硫 氨基 酸 ， 对 动物 体内 蛋白质 合 成 具有 重要 作用 。Abdelrahman 


等 0 研究 报道 ， 饲 粮 中 补充 蛋氨酸 不 仅 提 高 了 羔羊 对 矿物 质 的 生物 利用 率 ， 还 能 提高 六 羊 


的 生长 性 能 。 因 此 ， 满 足 出 生 后 羔羊 机 体重 氮 酸 的 营养 需要 ， 对 于 维持 


KEKE ARER 


H 


138 


是 
吸收 的 生理 基 


反刍 动物 主要 的 消化 吸收 场所 , 其 医 膜 结构 的 正常 发 育 是 营养 物质 被 充分 消化 
础 。 研究 表明 ， 上 肠 道 组 织 重 量 仅 占 到 体重 的 596—796, 但 却 消耗 机 体 所 需 营 


物质 的 15% ~20%"2), 在 单 胃 动物 上 ，Manzoor 等 03] 报 道 肉 鸡 饲 喂 低 蛋氨酸 水 平 饲 粮 可 降低 


肉鸡 的 体重 ， 同 时 抑 和 


= 
4 


9 肠 道 形态 结构 的 发 育 。 男 外 ，Krutthai 等 0 研究 发 现 ， 断 奶 仔猪 


饲 喂 含 低 和 蛋氨酸 水 平 的 饲 粮 抑制 了 仔猪 生长 发 育 , 同时 显著 降低 了 血清 中 尿素 氮 、 白 蛋白 含 
量 及 胃 肠 道 形态 发 育 。 在 实际 生产 中 ， 常 因 坊 羊 健康 状况 、 饲 粮 原 料及 饲养 管理 等 因素 造成 


断奶 前 起 羊 缺 乏 生长 发 育 所 必需 的 重 氨 酸 ， 从 而 使 哺乳 期 急 羊 体 况 发 育 存在 较 大 的 个 体 差 


FR, 最 终 不 利于 集约 化 和 规模 化 管理 。 目 前 , 研究 者 多 从 饲 粮 中 单一 补充 蛋氨酸 方向 研究 对 


羡 羊 或 育肥 羊 生长 发 育 的 影响 3， 而 研究 饲 粮 中 和 蛋 氢 酸 缺 乏 与 补充 对 蒜 羊 断奶 前 后 生长 发 


补偿 ， 为 实际 生产 中 健康 养 羊 提 供 理论 支持 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 与 试验 时 间 


育 的 影响 尚未 报到 。 因 此 ， 本 试验 通过 人 为 调控 羔羊 断奶 前 后 饲 粮 中 蛋氨酸 水 平 ， 研 究 六 羊 


前 期 缺乏 蛋氨酸 导致 的 生长 发 育 受阻 是 否 可 以 通过 后 期 补充 蛋氨酸 使 急 羊 的 生长 状况 得 到 


试验 选取 7 日 龄 断 母 乳 、 体重 为 (4.93+0.20) kg. 发 育 正 常 的 12 对 湖 羊 双胞胎 公 羔羊 。 


试验 于 2015 年 10 月 至 2015 年 12 月 在 山东 省 临 清 市 润 林 牧 业 有 限 公 司 开展 。 


L2 试验 饲 粮 
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试验 用 蛋氨酸 规格 : 


DL- 和 蛋氨酸 含 


量 宇 99%; 干燥 减 重 三 0.59%; f 
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三 0.002%o; 重金 属 三 


[s 


0.02960; 硫酸 盐 三 0.30%; 氧化 物 三 0.20%; KEIR 0.590; 亚 硝 基 铁 氟 化 钠 试验 合格 ; Wü 


酸 铜 试验 合格 。 


基础 开 食料 和 基础 代 乳 粉 的 营养 水 平分 别 参考 我 国 《 肉 羊 饲养 标准 》(CNY/T 816-2004) 


NO HAE A ZL 02128844.5U"]riz sk; 和 蛋氨酸 水 平 参考 Patureau-Mirand 等 Ll 和 王波 等 [19 


的 试验 结果 设 定 的 。 基 而 


表 1 基础 代 乳 粉 营养 水 平 、 基 础 开 食料 组 成 及 营养 水 平 


I 代 乳 粉 营养 水 平 、 基 础 开 食料 组 成 及 营养 水 平 见 表 1. 


4 


〈 王 物质 基础 ) 


Table 1 Nutrient levels of the basal milk replacer, and composition and nutrient levels of the basal starter (DM 


项 目 Items 

原料 Ingredients 
玉米 Com 

Zk Wheat bran 
豆粕 Soybean meal 


粉 Limestone 
HOP) Fat powder 
磷酸 氢 钙 CaHPO4 
食盐 NaCl 

蛋氨酸 Methionine 


预 混 料 Premix? 

合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levels? 
干 物质 DM 

代谢 能 ME/MI/g) 
HEA CP 

粗 脂 肪 EE 

粗 灰 分 Ash 


basis) % 


基础 代 乳 粉 Basal milk replacer” 


EAER Compound amino acids ? 


95.69 
15.10 

21.66 
6.44 
5.88 
1.02 
0.51 
2.77 
0.91 
0.29 
1.17 


0 基础 代 乳 粉 为 专利 产品 


patent No. was ZL 02128844.5[ 


， 专 利 编号 ZL 02128844.5[171。 


17), 


食料 Basal starter 


65.07 
15.00 
5.58 
1.90 
2.00 
1.51 
0.79 
0.40 
6.75 
1.00 
100.00 


88.20 
10.75 
16.16 
4.68 
9.38 
1.23 
0.54 
1.01 
0.60 
0.18 
0.60 


Basal milk replacer was patent product, and the 
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62 3 复合 氨基 酸 是 由 赖 氮 酸 、 色 和 氨 酸 、 苏 氨 酸 、 线 氨 酸 、 组 氨 酸 等 多 种 氨基 酸 组 成 Compound amino acids 
63 were composed of lysine, tryptophane, threonine, valine, threonine and other amino acids. 
64 3) 每 千克 预 混 料 含有 One kg of premix contained the following: Fe 4~30 g, Mn 2—25 g, Cu 0.8—2 g, 


65 Zn 4—25 g, Se0.04—0.3 g, 10.04~0.5 g, Co 0.03—0.05 g, VA 800 000—2 500 000 IU, VD3 200 000—400 
66 000 IU, VE 3 000~4 000 IU. 


67 4 营养 水 平 除 代 谢 能 外 均 为 实测 值 。ME was a calculated value, while others were measured values. 


68 13 试验 设计 与 饲养 管理 


69 采用 配对 试验 设计 ，12 对 羔羊 分 为 对 照 Ccontrol, CON) 组 和 低 和 蛋氨酸 Cow methionine 


70 level, LM) 4H, 1 对 双胞胎 羔羊 分 别 分 到 2 个 组 中 。 试 验 分 2 个 阶段 进行 。 第 1 阶段 (8 一 
71 56 日 龄 )，CON 组 羔羊 饲 喂 基础 代 乳 粉 和 基础 开 食料 ; LM 组 羔羊 饲 喂 的 代 乳 粉 和 开 食 料 在 


72 CON 组 基础 上 分 别 全 部 扣除 (0.70% Fil 0.40% ) 额外 添加 的 蛋氨酸 ， 其 余 营 养 水 平 保持 一 致 。 


73 第 2 阶段 (57 一 84 日 龄 )，2 组 羔羊 停止 饲 喂 代 乳 粉 且 饲 粮 均 为 基础 开 食料 。 所 有 试验 羔羊 
74 A8 日 龄 开始 人 工 饲 喂 代 乳 粉 至 56 日 龄 结束 ， 男 外 ， 从 8 日 龄 开始 补 饲 开 食 料 ， 直 到 84 
75 日 龄 试验 结束 。 


76 试验 开始 之 前 , 用 强力 消毒 灵 溶 液 对 整个 圈 舍 进行 全 面 的 消毒 ,之 后 每 周 对 所 有 栏 位 重 
77 ， 复 消毒 1 次。 同时， 试验 开始 时 所 有 试验 头羊 均 进 行 正 常 的 免疫 程序 。 另 外 ,人 饲 喂 代 乳 粉 时 ， 


78 8~14 日 龄 每 天 饲 喂 4 次 ，15 一 28 日 龄 每 天 饲 喂 3 次 ，29 一 56 ABBE TAME 2 次 。 代 乳 粉 


79 “的 饲 喂 具 体 参照 王波 等 0 的 方法 进行 。 同 时 ， 饲 喂 量 还 根据 试验 过 程 中 头羊 的 健康 状况 进 


80. 行 适 当 的 调整 ,以 保证 羔羊 的 正常 生长 。 另 外 , 除了 每 天 按 要 求 进 行 饲 喂 外 , 还 需 保 证 CON 
81 ”组 和 LM 组 头羊 补 饲 相近 量 的 代 乳 粉 和 开 食 料 。 整 个 过 程 自由 饮水 。 


82 1.4 测定 指标 和 分 析 方 法 


83  L41 代 乳 粉 和 开 食 料 营 养 水 平 


84 氨基 酸 含量 使 用 A300 全 自动 氨基 酸 分 析 仪 测定 ; 总 能 使 用 Parr-6400 氧 氮 量 热 仪 测定 ， 
85 “用 于 计算 代谢 能 ;， 干 物 质 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 粗 灰分 、 钙 、 磷 含量 参考 《饲料 分 析 及 饲料 


贰 量 检测 技术 》B 测 
87 142 ZEB EE SERES 
88 分 别 于 羔羊 8、56 和 84 日 龄 晨 饲 前 准确 称 量 体 重 


co 
a 
E 


gt 


um 


并 进行 羔羊 的 体 尺 测定 。 测 量 用 的 仪 
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器 有 测 仗 、 卷 矿 、 圆 形 测 量 器 等 。 测 量 时 ， 将 被 测 羔 羊 牵 引 到 平地 并 使 之 稳定 ， 成 自然 站 立 


羡 羊 体 斥 指标 测定 及 方法 如 下 。1) 体高 : 肩 腥 骨 最 高 点 到 地 面 的 垂直 距离 。2) 体 斜 长 : 


肩 端 至 坐骨 结 节 末端 的 直线 距离 。3) 胸围 : JA ASH) 1 周 的 长 度 。4) 胸 宽 : 肩 有 上 骨 


后 缘 胸 部 最 宽 处 的 宽度 。5) 胸 深 : 靳 甲 至 胸骨 下 缘 的 垂直 距离 。6) SE: 管 骨 上 1/3 的 周 


围 长 度 。 
IRIRE CA) =《〈 胸 围 / 体 斜 长 ) x100。 


7) 体 长 指数 〈%) =〔( 体 斜 长 /体高 x100; 胸围 指数 (%) = 胸围 /体高 〉x100; 


1.4.3 ”头羊 骨 肠 道 组 织 样 的 采集 
分 别 在 56 和 84 日 龄 屠宰 6 对 双胞胎 羔羊 ， 屠 字 前 16 h 需要 禁 食 、 禁 水 PI， 经 颈 静 脉 
放血 致死 后 ， 解 剖 ， 将 各 骨 室 分 割 ， 去 食 糜 ， 分 别称 鲜 重 ;在 瘤胃 背 宫 取样 C1 cmxl cm), 


AT 10% 的 福 尔 马 林 溶液 中 固定， 留待 做 石蜡 切片 ， 小 肠 各 段 分 割 后 ， 先 将 内 容 物 洗 净 ， 


再 称 取 各 段 肠 道 鲜 重 。 取 各 3 cm 左右 的 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 中 段 ， 保 存在 10% 的 福 尔 马 


c 


林 溶 液 中 固定， 留待 做 石蜡 切片 。 


14.4 ”其 羊 胃 肠 道 组 织 形态 测定 


瘤 


骨 上皮 形 态 观 察 测定 指标 包括 乳 尖 高度、 乳头 宽度 和 肌 层 厚度 。 小肠 各 段 厅 膜 上 皮 形 


态 观 察 测定 指标 包括 绒毛 高 度 、 隐 售 深 度 、 狐 膜 厚 度 和 肌 层 厚度 。 


在 


Olympus BX51 显微镜 下 观察 羔羊 瘤 肯 上 皮 和 小 肠 壁 结构 的 组 织 形态 ,使 用 Olympus 


DP70 图 像 采 集 系 统 取 样 ， 应 用 Image-Pro Plus 5.1 Chinese 图 像 分 析 系 统 测 量 瘤胃 乳头 高 度 、 
乳头 宽度 和 肌 层 厚度 以 及 小 肠 各 段 绒毛 高 度 、 隐 窝 深度 、 笑 膜 厚度 和 肌 层 厚度 。 每 个 样本 观 
察 3 张 非 连 续 切 片 , 每 张 切 片 选 取 3 个 视野 , 每 个 视野 分 别 测量 5 组 数据 ， 具体 测量 标准 参 
考 李 辉 PC 试验 报道 中 的 方法 进行 ， 其 平均 值 作为 1 个 测定 数据 。 


1.4.5 


[ 清 抗 氧化 指标 测定 


分 别 于 56 和 84 日 龄 ， 每 组 随机 选取 3 只 试验 羔羊 于 前 腔 静 肪 采血 10 mL，3 000 r/min 


离心 20 min， 分 离 


清 ， 并 于 -20 “CHR. 


清 抗 氧化 指标 包括 : 过 氧化 氨 酶 (CAT). A 


胱 甘 肽 转 硫 酶 (GST)、 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD 和 谷 胶 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 的 活性 。 


GSH-Px 和 GST 活性 的 测定 方法 为 化 学 比 色 法 ; SOD 活性 的 测定 方法 为 邻 茶 三 酚 自 氧化 法 ; 


CAT 活 


性 的 测定 方法 为 可 见 光 分 光 光 度 法 。 测 定 仪器 为 全 自动 生化 分 析 仪 。 


5 


116 1.5 数据 处 理 


117 试验 数据 经 过 Excel 2010 初步 整理 后 ， 使 用 SAS 92 统计 软件 Paired t-test 进行 配对 + 


118 ”检验 , 以 P«0.05 作为 判断 差异 显著 性 的 标准 , 以 0.05<P<0.10 作为 判断 有 变化 趋势 的 标准 。 


119 2 结果 与 分 析 
120 21 蛋氨酸 水 平 对 羔羊 采 食 量 和 体 况 发 育 的 影响 


pil 


121 蛋氨酸 水 平 对 羔羊 采 食 量 和 体 况 发 育 的 影响 见 表 2。 在 采 食 量 方面 ，LM HAREN EA 


I] 


122 ” 酸 的 采 食量 在 8~56 Hb. 8-84 日 龄 阶段 均 极 显著 低 于 CON 组 CP<0.01)， 而 二 物质 采 食 上 


Tr 


nz 


123 ” 却 均 显 著 高 于 CON 组 (CP<0.05)。 在 体 尺 指标 方面 ， 在 8 HE, CON 组 和 LM ZAR =F TI 


Inv 


124 ”和 体 尺 指标 均 差 异 不 显著 (P>0.05),， ifj 56 Ht LM 组 羔羊 的 体重 、 体 斜 长 、 胸 围 和 体 长 # 


125 ” 数 均 显著 低 于 CON 组 (P<0.05), 但 84 日 龄 时 2 组 羔羊 在 体重 和 体 尺 指标 上 均 差异 不 显著 


126 CP>0.05 )。 


127 表 2 蛋氨酸 水 平 对 羔羊 采 食量 和 体 况 发 育 的 影响 
P - 128 Table 2 Effects of methionine level on feed intakes and development of body condition in lambs 
hm 项 目 组 别 Groups P fü 
= Items CON LM PEN P-value 
采 食 量 〈 干 物质 基础 ) Feed intake (DM basis) 
8~56 日 龄 蛋氨酸 Met/(g/d) 1.75^ 0.47° 0.02 <0.000 1 
8 to 56 days of age 干 物质 DM/(g/d) 223.05^ 228.64^ 2.36 0.037 4 
57-84 日 龄 蛋氨酸 Met/(g/d) 3.10 3.20 0.05 0.140 5 
8 to 56 days of age 干 物质 DM/(g/d) 517.32 532.71 8.70 0.136 0 
一 8-84 日 龄 蛋氨酸 Met/(g/d) 2.258 1.47 002  <0.0001 
8 to 84 days of age 干 物质 DM/(g/d) 331.59^ 342.258 2.94 0.015 1 
体 况 发 育 Development of body condition 
体重 Body weight/kg 4.93 4.93 0.20 0.984 0 
本 高 Body height/cm 39.05 39.61 0.78 0.495 7 
KRH Body length/cm 34.43 34.99 0.76 0.476 5 
WE] Heart girth/cm 36.26 36.62 0.68 0.605 7 
8 FE 8 days of age |y); Chest width/cm 10.94 11.08 0.42 0.745 3 
WIK Chest depth/cm 14.49 14.50 0.45 0.979 7 
管 围 Cannon circumference/cm 5.50 5.41 0.09 0.391 8 
本 长 指数 Body length index/% 88.26 88.52 0.94 0.793 9 
向 围 指 数 Heart girth index/% 92.91 92.63 1.52 0.857 0 
ASXTRAX Body index/% 105.38 104.93 2.18 0.837 5 
56 Ht 56 days of 体重 Body weight/kg 9.823 8.31? 0.54 0.017 1 
age 本 高 Body height/cm 47.58 46.83 1.26 0.566 9 
KRH Body length/cm 44,448 41.53? 1.03 0.0166 


ME] Heart girth/cm 49.618 47.12 0.96 0.025 3 
向 宽 Chest width/cm 13.07 12.37 0.42 0.118 1 
MIK Chest depth/cm 23.10 21.99 0.62 0.102 9 
管 围 Cannon circumference/cm 6.18 5.98 0.11 0.089 2 
体 长 指数 Body length index/% 93.48a 88.83° 1.64 0.016 3 
向 围 指 数 Heart girth index/% 104.30 100.73 2.57 0.192 9 
体 躯 指数 Body index/% 111.76 113.66 2.84 0.517 0 
本 重 Body weight/kg 15.41 13.57 1.48 0.268 8 
体高 Body height/cm 53.08 52.92 2.34 0.946 0 
本 斜 长 Body length/cm 53.17 51.25 2.47 0.472 5 
iM) i] Heart girth/cm 54.33 53.00 2.20 0.5717 
84 日 龄 84 days of 胸 宽 Chest width/cm 14.67 13.78 0.83 0.338 4 
age MI Chest depth/cm 25.83 25.42 1.11 0.723 6 
E] Cannon circumference/cm 6.85 6.57 0.15 0.116 1 
体 长 指数 Body length index/% 100.05 97.07 1.80 0.158 2 
ps 向 围 指数 Heart girth index/% 102.38 100.16 245 0.405 6 
体 躯 指数 Body index/% 102.47 103.31 2.90 0.784 8 
129 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 代 表 有 显著 性 差异 (P<0.05)。 下 表 同 。 
-— 130 In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05). The 
N 131 same as below. 
n 132 22 蛋氨酸 水 平 对 羔羊 消化 道 组 织 形态 的 影响 
133 蛋氨酸 水 平 对 羔羊 消化 道 组 织 形态 的 影响 见 表 3。 在 56 日 龄 ， 与 CON 组 相 比 ，LM 组 


137 


138 


Items 


135 ARAB 


134 ”羔羊 瘤胃 乳头 宽度 (P<0.05) 和 乳头 高 度 (0.085 P«0.100 较 低 ; 2 组 羔羊 在 其 他 消化 道 形 


标 上 差异 不 显著 (P>0.05)。 在 84 日 龄 ，LM 组 羔羊 的 瘤胃 乳头 高 度 较 CON 组 有 


136 ”降低 的 趋势 (0.05 P«0.100, 2 组 在 消化 道 形态 发 


表 3 蛋氨酸 水 平 对 羔羊 消化 道 


Ss [DH] ZA 


育 方面 均 差 异 不 显著 (P>0.05). 


Table3 Effects of methionine level on digestive tract morphology in lambs 


56 Hilt 56 days of age 


yea 5 


Rumen 


十 二 指 肠 


Duodenum 


乳头 高 度 


BIR 
黏膜 厚 
肌 层 厚 


Papillary height/mm 
Papillary width/mm 


Muscular layer thickness/mm 


"BE Villus height/mm 


Crypt depth/mm 
Mucosal thickness/mm 


Muscular layer thickness/mm 


绒毛 高 度 / 隐 帘 深度 Villus height/crypt depth 


7 


组 别 Groups P fü 
SEM 
CON LM P-value 
1.52 1.44 0.02 0.075 1 
0.48? 0.42° 0.02 0.019 4 
1.09 1.05 0.07 0.576 7 
0.35 0.34 0.02 0.744 4 
0.17 0.16 0.02 0.613 5 
0.84 0.94 0.05 0.1130 
0.39 0.34 0.05 0.349 4 
2.09 2.02 0.21 0.766 3 


139 


140 


141 


142 


143 


144 


145 


ChinaX {= 
绒毛 高 度 Villus heigh/mm 0.41 0.43 0.06 0.681 6 
本 隐 帘 深度 Crypt depth/mm 0.14 0.15 0.01 0.455 7 
es EE TRE Mucosal thickness/mm 0.69 0.74 0.07 0.4132 
肌 层 厚度 Muscular layer thickness/mm 0.23 0.19 0.03 0.278 6 
绒毛 高 度 / 隐 帘 深度 Villus height/crypt depth 2.93 3.04 0.46 0.827 7 
绒毛 高 度 Villus height/mm 0.36 0.35 0.03 0.8103 
EHE Crypt depth/mm 0.17 0.16 0.01 0.394 3 
M FAS FE Mucosal thickness/mm 0.69 0.62 0.05 0.265 7 
肌 层 厚度 Muscular layer thickness/mm 0.21 0.23 0.02 0.525 4 
绒毛 高 度 / 隐 和 窝 深度 Villus height/crypt depth 2.12 2.25 0.22 0.597 9 
84 日 龄 84 days of age 

"-— 乳头 高 度 Papillary height/mm 2.66 2.24 0.18 0.073 5 
oid 乳头 宽度 Papillary width/mm 0.48 0.48 0.02 0.922 6 
肌 层 厚度 Muscular layer thickness/mm 0.86 1.06 0.19 0.394 2 
绒毛 高 度 Villus heigh/mm 0.44 0.38 0.04 0.172 7 
隐 帘 深度 Crypt depth/mm 0.16 0.14 0.01 0.255 2 

十 二 指 肠 NE 
Tea EE TUE Mucosal thickness/mm 0.89 0.86 0.05 0.665 1 
肌 层 厚度 Muscular layer thickness/mm 0.31 0.27 0.04 0.393 6 
绒毛 高 度 / 隐 和 窝 深度 Villus height/crypt depth 2.73 2.67 0.29 0.843 4 
绒毛 高 度 Villus heigh/mm 0.42 0.43 0.06 0.9299 
x I SIRE Crypt depth/mm 0.14 0.15 0.01 0.405 0 
bad 黏膜 ius Mucosal thickness/mm 0.75 0.88 0.09 0.215 9 
肌 层 厚度 Muscular layer thickness/mm 0.23 0.24 0.03 0.630 2 
绒毛 高 度 / 隐 和 窝 深度 Villus height/crypt depth 2.99 2.92 0.53 0.895 3 
绒毛 高 度 Villus heigh/mm 0.37 0.39 0.02 0.2665 
隐 窝 深度 Crypt depth/mm 0.15 0.16 0.02 0.871 2 
aa 黏膜 厚度 Mucosal thickness/mm 0.64 0.64 0.09 0.983 9 
肌 层 厚度 Muscular layer thickness/mm 0.23 0.22 0.04 0.854 9 
绒毛 高 度 / 隐 帘 深度 Villus height/crypt depth 2.47 2.52 0.37 0.882 7 


2.3. EAK FXI RE LT DU TR A 


T 


蛋氨酸 水 平 对 羔羊 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 见 表 4. E 56 Hit, LM 组 车 羊 血清 中 SOD 


Le 


M 


生 极 显著 低 于 CON 2H (P<0.01), 2 ZEE EX b LIS DEUS S EE AS SE 


n 


ih 


(P>0.05). Æ 84 Ht, LM 组 羔羊 血清 中 除 GSH-Px 活性 显著 低 于 CON 组 (P<0.05) 外 ， 


2 组 羔羊 在 其 他 血清 抗 氧 化 指标 上 差异 均 不 显著 CP>0.05 )。 


os, 


表 4 蛋氨酸 水 平 对 羔羊 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 


Table 4 Effects of methionine level on serum antioxidant indexes in lambs 


JW H 组 别 Groups P ff 
Items CON LM P-value 


56 Hf? 56 days of age 


ChinaXiv& (EAT 


过 氧化 氨 酶 CAT/(U/mL) 49.91 56.01 6.78 0.409 7 
谷 胱 甘 肽 转 硫 酶 GST/U/mL) 271.61 276.30 10.13 0.663 1 
超 氧化 物 歧 化 酶 SOD/(U/mL) 362.02" 284.95? 17.40 0.006 8 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px/(U/mL) 21.87 20.36 1.14 0.243 2 
84 日 龄 84 days of age 

过 氧化 氧 酶 CAT/(U/mL) 56.99 54.80 7.76 0.789 6 
谷 胱 甘 肽 转 硫 酶 GST/(U/mL) 279.69 260.42 16.53 0.296 4 
超 氧化 物 歧 化 酶 SOD/(U/mL) 365.08 338.53 31.15 0.433 0 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px/(U/mD) 25.42a 20.11° 1.40 0.012 8 


146 3 i ie 


147 231 蛋氨酸 水 平 对 羔羊 体 况 发 育 的 影响 
148 蛋氨酸 作为 唯一 含 硫 必需 氨基 酸 对 于 反刍 动物 生长 发 育 具有 重要 意义 员 0。 另外 ， 研 究 
= 149 ”发 现 非 反刍 阶段 羔羊 每 天 蛋氨酸 的 最 佳 需要 量 为 2 g， 而 对 于 育肥 羊 最 适宜 的 蛋氨酸 水 平 为 


150 0.64% 左 右 0823。 本 试验 在 8-56 日 龄 阶段 ，LM 组 和 CON 组 羔羊 每 天 蛋氨酸 的 采 食 量 分 别 


151 73047 $81.75 g, LM 组 较 CON 组 降低 了 73.14%。 另 外 ， 王 杰 等 23] 研 究 还 发 现在 8-56 H 


152 WEBB, LM 组 羔羊 平均 日 增 重 和 饲 粮 利 用 率 显 著 低 于 CON 2H; 57-84 日 龄 ，2 组 平均 日 


EK 


153 ” 重 和 料 重 比 均 无 显著 差异 。 当 动物 机 体 受 到 营养 限制 而 不 能 满足 动物 正常 生长 的 基本 营养 需 
154 ” 求 时 ,动物 机 体 将 依据 营养 限制 的 时 间 和 限制 程度 来 动员 体内 贮存 的 能 量 以 维持 机 体 的 生长 
155 ”发 育 ， 最 终 导 至 机体 失 重 、 体 况 下 降 R9。Rooke 等 B27] 研究 报道 ， 母 羊 奸 娠 前 期 (1~90 d) 饲 
156 IRE PREERIAN, Æ 90 日 龄 时 限制 组 母 羊 的 体重 显著 降低 。Gao 等 R39 研究 发 现 ， 母 羊 
157 ”妊娠 后 期 (91~150 d) 通过 饲 喂 限制 能 量 的 饲 粮 ， 在 妊娠 150 d 时 母 羊 体重 损失 的 重量 显著 
育肥 山羊 采 食 量 : 
和 、 内 脏 组 织 重 及 山羊 体重 ， 后 期 通过 补充 饲 喂 可 对 受 限 制 山 羊 在 体重 上 有 
160 ”补偿 恢复 效应 。 本 试验 中 ， 低 蛋氨酸 水 平 显 著 抑 制 了 羔羊 的 体重 增加 ， 而 经 过 28 d 蛋氨酸 


TL 


158 增高， 并 且 出 生 羔羊 的 体重 也 显赫 降低 。Puchala OPP FEHR, BR i 


= 


ral 
KI 
n 


159 ”降低 其 平均 日 增 


Im 


161 ”补偿 后 ，2 组 羔羊 体重 差异 不 显著 。 结 果 提 示 ， 限 制 饲 粮 香 氨 酸 水 平 后 ， 通 过 后 期 提高 饲 粮 
162 蛋氨酸 水 平 能 一 定 程度 上 恢复 羔羊 生长 ， 这 也 与 刘 小 刚 上 研究 结果 相 一 致 。 
163 动物 机 体 的 体 尺 指标 直接 反映 动物 的 体格 大 小 和 体 身 的 结构 、 发 育 等 状况 ,也 间接 反映 


164 ”动物 的 组 织 器 官 发 育 情况 ,其 与 动物 的 繁殖 机 能 、 抗 病 力 及 对 外 界 生活 条 件 的 适应 能 力 等 
165 ，” 切 相关 60。 同 时 ， 体 尺 测量 所 得 数值 只 能 说 明 一 个 部 位 的 生长 发 育 情况 ， 而 不 能 说 明 动 物 
166 ”的 体态 结构 ， 因 此 还 要 进行 体 尺 指数 的 计算 ， 用 来 说 明 动 物 各 部 位 发 育 的 相互 关系 和 比例 


167 


168 


169 


170 


171 


172 


173 


174 


175 


176 


177 


178 


179 


180 


181 


182 


183 


184 


185 


186 


187 


188 


189 


190 


191 


192 


193 


(m, D AARON SL rd 


其 余 各 项 体 尺 对 体重 的 


WD 
Id 


本 试验 56 
蛋氨酸 水 平 后 ， 


尺 指标 成 极 显著 正 相 关 。 


3.2 


蛋氨酸 水 平 对 羔羊 消化 道 组 织 形态 


的 影响 


粮 和 蛋氨酸 水 平 高 低 将 会 


蛋白 质 的 营养 价值 实质 上 
蛋氨酸 水 平 将 会 影响 骨 肠 道 
EA 


调节 肠 道 


毛 羊 六 羊 断奶 体重 与 体 尺 性 
体 尺 中 胸围 对 体重 的 表 型 相关 和 直接 作用 最 大 ; 体 斜 长 对 体重 的 表 型 相关 和 直接 作用 次 之 ， 
门 都 较 小 。 
围 、 体 斜 长 和 体 长 指数 。 而 提高 


龄 时 ， 低 蛋氨酸 水 平 显 赣 降 
2 组 芒 羊 在 体 尺 指标 上 均 差 异 不 显著 ， 此 结 


状 进行 了 通 径 分 


ChinaXiv 合 作 


析 ， 结 果 发 现 : 


RT AY Ao) 


首 紧 密 连 接 蛋 白 表达 量 


动物 预防 疾病 发 生 上 共有 重要 作用 B39。 


Riedijk 等 B91 研 究 


酸 重要 的 前 体 物 质 , 在 仔猪 


因素 ,其 组 成 、 物 理 形态 、 


骨 肠 道 的 组 织 


oy eh Y> 
BS 态 学 发 育 ， 


ASYRA “|, Lesmeister Ë 


由 乳头 的 宽度 和 肌 层 厚 度 等 相关 指标 。 和 


营养 水 平等 均 可 以 影响 头羊 
营养 不 合理 会 


果 与 六 羊 体重 相 吻 合 。 同 样 ， 陈 自 红 等 的 研究 报道 各 体 斥 性 状 因素 都 在 不 同 程度 上 影响 戴 


云 山羊 的 体重 。 陈 月 丽 等 63 研 究 发 现 11 一 14 月 龄 奶水 牛 的 体重 与 体高 、 体 斜 长 和 胸围 等 体 


是 氨基 酸 的 营养 价值 。 和 蛋氨酸 作为 含 硫 的 必需 氮 基 酸 , 饲 粮 中 
结构 和 功能 的 改变 ， 最 终 影 响 胃 肠 道 重量 B630。 有 研究 发 现 ， 饲 
， 从 而 改变 肠 道 狐 膜 屏障 功能 


， 最 终 对 


发 现 蛋 氨 酸 作为 合成 羊 胱 氮 酸 和 胱 氮 


引 肠 道中 蛋氨酸 通过 转 甲 基 和 转 硫 作用 对 胃 


要 作用 。Malik 等 ro 研究 报道 


复 胃 的 发 育 
导致 复 胃 的 生长 发 
通常 瘤 骨 上 皮 乳 头 高 度 、 乳 头 宽度 及 其 肌 层 厚 度 等 相关 指标 均 可 用 来 评定 瘤 
等 中 | 认为 试验 不 同 处 理 手段 首先 对 瘤 骨 乳头 高 度 产生 最 大 影响 ， 


究 发 现 , 饲 粮 原料 来 源 及 饲 粮 精 粗 比例 !-45 


均 能 影响 羔羊 瘤胃 发 育 。 


质 和 乳 源 性 


同样 ， 蔡 健 森 [61 曾 古 


EEAO 可 显著 增加 断 奶 羔羊 瘤胃 乳头 数量 。 另 外 ， 饲 粮 营养 水 平 也 会 影响 到 瘤 


究 证 实 不 同 饲 粮 中 蛋白质 来 源 《〈 植 物性 蛋 


AZRA, 


道 健康 发 育 有 着 重 


， 饲 粮 中 添加 蛋氨酸 和 和 蛋氨酸 羟基 类 似 物 有 助 于 改善 仔猪 骨 肠 
形态 结构 ， 最 终 有 利于 对 营养 物质 的 消化 利用 。 对 头羊 来 说 ， 


饲 粮 是 影响 复 骨 发 育 最 主要 


， 饲 粮 营养 水 平 直接 影响 


骨 的 组 织 形 


骨 的 发 育 。 孙 志 洪 呈 报道 六 羊 28 日 龄 断奶 后 ， 限 于 


绒毛 表面 积 显 著 减少 。 


较 CON 组 仍 有 降低 的 趋势 ， 


出 现 ， 可 能 由 于 蛋氨酸 限 币 


1 营养 水 平 的 羔羊 瘤胃 乳头 宽度 、 
本 试验 结果 显示 ， AI E ERI D Su 
使 瘤胃 乳头 高 度 有 降低 的 趋势 ， 另外 ,经 过 


ERU 


高 度 和 


制 羔羊 瘤 骨 乳头 宽度 发 育 外 ， 还 


十 28 d 蛋氨酸 补偿 后 ， 


LM 组 羡 羊 的 瘤 骨 乳头 高 度 


而 2 组 在 其 他 骨 肠 道 


形态 发 育 方 


10 


均 差 异 不 显著 。 结 果 差 异 的 


上 上 时间、 添加 剂量 或 环境 等 因素 造成 的 。 


FE 期 刊 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


194 小 肠 是 机 体 营 养 物质 消化 、 吸 收 和 转运 的 主要 部 位 ， 恨 好 的 小 肠 黏 膜 结构 对 完善 消化 生 
195 EJE, (MEPL MEK RAI ABE), imam Re. ERRE AUER. WUE 


196 ”和 绒毛 高 度 / 隐 窝 深 度 等 均 是 衡量 小 肠 消化 吸收 功能 的 重要 指标 ， 代 表 了 上 肠 道 的 功能 状况 
197 [950。 顾 完 红 5 报道 ， 仔 猪 能 量 、 蛋 白质 营 养 不 良 ， 导 致 帮 腊 厚度、 绒毛 高 度 和 宽度 、 线 
198 ” 毛 表 面积 显著 下 降 。 本 试验 中 , 前 期 低 和 蛋氨酸 及 后 期 蛋氨酸 补偿 均 未 对 2 ARENES 


199 ” 育 产 生 显 著 影 响 。 这 可 能 由 于 小 肠 的 形态 发 育 受 多 种 因素 影响 ， 仪 通过 49 d 的 低 和 蛋氨酸 处 
200 ” 理 并 不 能 改变 小 肠 的 形态 发 育 , 同时 蛋氨酸 限制 的 水 平 也 可 能 未 达到 抑制 小 肠 形态 发 育 的 剂 


201 $8. 


202 33 BRZAMR ACP RE BST TER ES RR 


203 在 起 羊 的 大 豆饼 粕 等 饲 粮 中 ,和 蛋氨酸 作为 一 种 限制 性 氨基 酸 , 不 仅 参与 体内 的 蛋白 质 合 
204 ”成 , 还 具有 抗 氧化 等 多 种 作用 。 动物 机 体 的 氧化 还 原 系 统 处 于 动态 平衡 状态 , 仿 硫 氨基 酸 的 


205 ”调节 功能 能 够 使 相关 物质 处 于 活性 或 者 失 活 状态 ， 进 而 调节 机 体 多 种 生理 反应 54。GSH-Px 
206 ”活性 可 反映 机 体 清 除 氧 自由 基 的 能 力 ， 是 机 体 抗 氧化 防御 系统 的 主要 组 成 部 分 51， 在 CAT 


207 ”活性 或 过 氧化 氧 含量 很 低 的 组 织 中 , 可 替代 CAT 清除 过 氧化 氧 。 另 外 ，GSH-Px 活性 高 低能 


208 ” 够 决定 清除 脂 类 和 氧 过 氧化 物 速度 的 快慢 的 SOD 是 细胞 膜 结 构 与 功能 完整 性 的 保护 酶 之 一 ， 
209 ”其 活性 的 高 低 间接 反映 了 机 体 清除 自由 基 的 能 力 , 其 活性 升 高 有 助 于 组 织 细胞 抵御 过 氧化 损 
210. 伤 喇 。 和 蛋氨酸 能 够 提高 SOD 的 活性 ， 增 强 机 体 的 免疫 应 答 反 应 ， 有 助 于 减少 病原 以 及 自由 
211 ” 基 对 机 体 组 织 的 损害 ， 促 进 脂肪 分 解 代谢 ,可 加 快 动物 的 生长 561。GST 为 生物 体内 广泛 存 
212 ”在 的 催化 谷 胱 甘 肽 与 某 些 玻 水 性 化 合 物 的 杀 电 子 基 团 相连 接 的 胞 质 酶 , 可 以 消除 体内 自由 基 


213 ADARRA. KE, CAT, GST, SOD 和 GSH-Px 活性 是 抗 氧 化 性 能 的 重要 指标 。 


214 蛋氨酸 对 动物 机 体 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 多 见于 禽类 或 大 鼠 中 的 报道 。 刘 秀丽 等 5 研 
215 FEAR TE, 低 和 蛋氨酸 饲 粮 能 降低 大 鼠 血 清 中 GSH-Px 活性 , 最 终 导致 机 体 抗 氧化 防御 系统 减弱 。 


216 ” 麻 丽 坤 等 59 研 究 报 道 , 适量 的 蛋氨酸 能 够 提高 蛋 鸡 血清 中 SOD 活性 。 林 被 平等 (9 研究 发 现 ， 


217 ” 饲 粮 添 加 0.66% 和 蛋氨酸 能 够 显著 提高 28—70 EV RS SL RS BREL ff iE SOD 活性 。 本 试验 在 


218 56 Ht. LM 组 羔羊 血清 中 SOD 活性 极 显著 低 于 CON 组 ， 这 与 上 述 研 究 相 一 致 ， 同 时 ， 


219 ”蛋氨酸 对 羔羊 其 他 血清 抗 氧 化 指标 上 无 显著 影响 , 可 能 是 羔羊 机 体 在 蛋氨酸 限制 时 期 主要 通 
日 龄 


220 “过 SOD 活性 这 一 指标 反映 清除 自由 基 的 能 力 , 而 其 他 抗 氧化 酶 活性 表现 不 明显 。 在 84 


Wie 
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238 


239 


240 


241 


242 
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246 


247 


时 , LM 组 头羊 血清 中 除 GSH-Px 活性 显著 低 于 CON 组 外 , 2 组 头羊 在 其 他 血清 抗 氧 化 指标 


上 差异 均 不 显著 。 造 成 这 种 现象 的 出 现 ,作者 推测 前 期 饲 粮 中 低 和 蛋氨酸 水 平 昌 未 对 关 羊 机 体 


GSH-Px 活 性 产生 显赫 影响 , 但 低 蛋 氨 酸 对 机 体 抗 氧化 防御 的 抑制 效应 延伸 到 本 试验 结束 时 ， 


通过 GSH-Px 活性 这 一 指标 来 体现 ， 其 作用 机 理 有 待 进一步 探讨 。 目 前 为 止 蛋氨酸 水 平 对 


臣 羊 机 体 抗 氧化 防御 系统 的 作用 了 解 其 少 ， 相 关 报 道 还 很 缺乏 ， 需 要 更 多 的 试验 来 研究 。 


CO 人 饲 粮 低 重 氮 酸 水 平抑 制 了 羔羊 体 况 发 育 〈 体 重 、 体 斜 长 、 胸 围 、 体 长 指数 ) 及 瘤 骨 
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清 中 SOD 活性 ， 然 而 却 提 高 了 干 物质 采 食 量 。 


D 提高 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 后 ， 关 羊 体 况 发 育 及 消化 道 组 织 形 态 发 育 也 随 之 得 到 补偿 ， 但 
机 体 抗 氧 化 防御 系统 仍 未 得 到 完全 改善 。 
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Effects of Methionine Level on Development of Body Condition, Morphology of Digestive Tract 
and Serum Antioxidant Indexes in Lambs 
WANG Jie CUIKai WANG Shigin DIAO Qiyu ZHANG Naifeng" 
CFeed Research Institute of Chinese Academy of Agricultural Sciences, Key Laboratory of Feed 
Biotechnology of Ministry of Agriculture, Beijing 100081, China) 

Abstract: The aim of this study was to assess the effects of methionine level on development of 
body condition, morphology of digestive tract and serum antioxidant indexes in lambs. Twelve 
pairs of male Hu twin lambs weaned at 7 days of age were selected and divided into two groups 
[control (CON) group and low methionine level (LM) group] with a matched-pairs design, and 
one pair of lambs were assigned to one of the groups. The experiment consisted of two stages. 
Stage 1 (8 to 56 days of age), lambs in CON group were fed basal milk replacer and basal starter, 
while those in LM group ware fed basal milk replacer and basal starter deducting 0.7096 and 


0.4096 Met on the basis of control group, respectively. Stage 2 (57 to 84 days of age), all lambs 


*Corresponding author, associate professor, E-mail: zhangnaifeng@caas.cn (责任 编辑 王 智 航 ) 
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were stop feeding milk replacer and fed basal starter. Six twins at 56 and 84 days of age were 
slaughtered to collect gastrointestinal tract tissues and serum sample. The results showed as 
follows: 1) to feed intake of methionine, LM group was significantly lower than CON group at 8 
to 56 days of age and 8 to 84 days of age (P«0.01), but dry matter intake in LM group was 
significantly higher than that in CON group (P«0.05); at 56 days of age, no significant differences 
were observed in development of body condition indexes between groups (P>0.05) except that 
body weight, body length, heart girth, body length index in LM group were significantly lower 
than those in CON group (P«0.05); at 84 days of age, no significant differences were observed in 
development of body condition indexes between groups (P>0.05). 2) At 56 days of age, ruminal 
papillary width in LM group was significantly lower than that in CON group (P«0.05), but no 
significant differences were observed in indexes of morphology of the digestive tract between 
groups (P»0.05). 3) At 56 days of age, serum superoxide dismutase activity in LM group was 
significantly lower than that in CON group (P«0.01); at 84 days of age, no significant differences 
were observed in serum antioxidant indexes between groups (P>0.05) except that glutathione 
peroxidase activity in LM group was significantly lower than that in CON group (P<0.05). In 
conclusion, low methionine level of diet not only results in inhibiting the growth of body weight, 
body length, heart girth, body length index and ruminal papillary width, but also decreases serum 
superoxide dismutase activity, however, increases dry matter intake; after the improvement of 
dietary methionine level, a subsequent recovery appear in development of body condition and 
morphology development of digestive tract, but body's antioxidant system is not completely 
improved. 

Key words: methionine; lamb; development of body condition; morphology of digestive tract; 


antioxidant indexes 
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